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Prtifungsantrag gem. I 44 PatG 1st gestellt 

© Tintenstrahikopf mit einar Druckerzeugungsplatte und ainar Verformungsschicht zur Verformung der Platte 

© Es 1st ein Tintenstrahikopf vorgesehen, der tn seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, urn elne TintenflOaafgkeit 
(100) durch eine TintenauestoBoff nung (7a) a us dar Kammer 
heraus nach aufcen auszusto&en und mtnlaturisiert warden 
kann, die AusstoSkraft und die AugstoBgeschwIndigkelt der 
Time vargrdBert und eine lange Standzalt sichersteJtt. Die 
Tlrrtenkammer (6a) besim elne Feneterdffnung (4a) an ainer 
Wandfiache (4) gsgenober der TintenausstoGeffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aua einem flexiblen 
Material vorgesehen, die die Fensteraffnung (4a) Im wesent- 
liohen fiussfgkeitsdtoht abdichtet Die Druckerzeugungaplat- 
te (2) ist mit Ihren beiden Endbereichen an der Wandfiache 
(4) 8ngeordnet und xwar in wonigstens ainer Richtung 
m bezQpllch Ihres Uffifangsbereiehes (2c). Die Druckerzau- 

Cgungsplatte (2) ist mit einer Verformungsainriehtung (1) 
versehen, urn die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zuatand zu verbringen, wahrend deasen die 
Druckerzeugungsplatte fiach ist und tn einen versetzten 
Zustend, wShrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwischen 
den beiden an der Wandfiache (4) angeordneten Enden in 
einer Richtung recbtwinkiig zu der Wandfiache (4) < 
Ist 
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Beschreibung schwindigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine lange 

Lebensdauer sicherstcllt 

Die Erfindung betrifft einen Tintenstrahlkopf, der ei- Zur Ldsung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 
ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 
Tintentropf en ausfiihrt 5 einer Tintenkammer zur Abgabe einer Tintenflussigkeit 

v Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- in der Tintenkammer durch eine TintenausstoB6ffnung 
strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Tintenkammer vorgesehen, wobei 
einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines die Tintenkammer eine Fensteroffnung an einer Wand- 
FIussigkeitstropfensbenmen.MitemgescWossenistbei- flache gegenttber der TfotenausstoBdffnung aufweist, 
spielsweise ein System, welches Tinte aus einer Dtisen- io mit: 

bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungspiatte, deren Umfangsbereich 
Verformung* aussttiBt, die erzieit wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in eiiier Richtung an der 
nung an ein piezoelektrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 
nem piezoeiektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungspiatte die Fensterdffnung im 
System, welches Blasen bildet durch das Sieden von 15 wesentlbbenflussigkeitsdichtabdichtet;und 
Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 
Tinte durch seine Dusenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungspiatte in einen nicht versetzten Zu- 
rung des Druckes ausstdBt die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungspiatte flach ist und 
Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungspiatte zwischen den beiden 
worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicheri in eine 
setzt, die zur Erzeugung von Warme elektrifiziert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist. 
um erne Verformung der Einrichtung hervorzurufen(of- Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird wie . 
fengejegte japanische Patentveroffentlichung Nr. folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tmtenkam- 
HEI 2-30543). 25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefOih. Es sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, dafl sich die Druckerzeugungspiatte in 
das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet, in dem die den 
Dusenplatte mit einer DSsenoffnung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 
plattenformigen Druckerzeugungseinrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungspiatte in 
Elektroden, um sie miteinander zu verbtnden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 
Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 
tenkammer bildet, um sie aufzunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Betatigungen wird innerhalb der 
System mit einem piezoeiektrischen Element das piezo- Tintenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 
elektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 35 Druckes wird die Tintenflussigkeit innerhalb der Tinten- 
zur Vernlgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 
sche Elemente zu ianiinieren oder einen grofiflachigen zwar durch die TintenausstoBofrhung hindurch. Darauf- 
bimorphen T^p einer piezoeiektrischen Betatigungsein- hin lost die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 
richtung zu bilden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck- 
AusstoBen eines Tintentropf ens zu vergrdBern. Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 
weisen das piezoelektrische Element und die Unten- riickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 
kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise 
beispielsweise einen Kopf mit vielen Diisen zu schaffen, Verschiebung und die Rfickversetzimg der Druckerzeu- 
indem eine Vielzahl von Dflsen zu einem KSrper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 
griertwird 45 Entsprechend diesem UntenstrahBcopf verformt die 

Daruber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungseinrichtung die Druckerzeugungspiatte in 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 
Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungspiatte in 
werden und daher ist es relativ einfach, die Dfisen durch relativ groflem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 
eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund kdnnen im Unterschied zu einem bekannten Sy; 
und oae Zeit fur die Aufzetchnung kann vorteimaft ver- _- stem mit einem piezoeiektrischen Element die Abmes- 
ringert werden. Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sungen der Druckerzeugungspiatte und der Tmtenkara- 
in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefiihrt werden, wodurch es der Tinten- 
1000° C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe Gr6Be einzuneh- 
infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neb- 55 men. Daruber hinaus kann der Tmtenstrahlkopf eine 
men und die Standzeit des Tintenstrahlkopfes zu verrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 
gem. Druckerzeugungspiatte die FensterSffnung der Wand- 

Daruber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- flache weitgehend flussigkeitsdicht abdichtet, wahrend 
nischen Patentverdff entlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 
bene Tintenstrahlkopf ein Problem derart,daB die Tinte 60 maBaiesem Tmtenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend fljls- 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensteroffnung wird flfissigkeits- 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungspiatte in die Richtung senkrecht zur 
schwindigkeit der Tinte hervorzumf en. 65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher zur rilckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der mmiaturi- TintenausstoBdffnung gegenuberliegenden Seite) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungspiatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoBJcraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte sigkeitsdicht ab, wahrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergroBert werden. Weiterhin kann als die Verfor- fungiert und daher ist esdemTintenstraWkopfgestattet, 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung einebetrach.tiichvereinfachteStrukturzubesitzen.Zu- 
von Warme auf die Drukkerzeugungspiatte zur Verfcr- dem dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensterdffnung der Tintenkammer weit- 
W&rmeausdehnungskraft berucksichtigt werden und ei- gehend flussigkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- fMssigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
pJatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reich der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetischie Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur rfickwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TintenausstoBaffhung gegenuberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstandlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchiufflhren. Wenn die . kraft und die Ausstofigeschwindigkeit der Tinte zuWei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druclc- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hflchstens 100° C 
gungsplatte durch die . erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hocb- Temperatur (1000° C) wie bei dembekannten Bubble Jet < 
stens 100* C ein. Das beiflt im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es. nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuverlassigkeit.-. 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahlkopf es 
(lOWQzu erhdhen. Daher wird eine hohe Zuverlassig- ansteigt 

keit erzielt damh der Tintenstrahlkopf eine vergroBerte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfiihrungs- 
Standzeit besitzt form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Piatt enform. 

GemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
ftridung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
. platte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufeu als in einem Fall, bei dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte erne rechteckige Platte ist Daher konnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe Ausstofikraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem .geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrSBert wird, um sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Darttber hinaus tritt im Unterschied zu 
hin auszubeulen und die Verformungs einrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist, die an einer Oberflache der Aus- Platte ist keine Spannungskonzentration huierhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte In dem Zustand auf, bei dem die Platte 
der Oberflache* vorgesehen ist und riach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermlidung der Ausbeul- * 
nuri£Sversorgung Warme erzeugt : 35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter vergrfih ■ 

' folgt betatigt Das heiBtj im Betrieb wird die Tmtenkam- Bertwird. 
mer in vorbereitender Weise fnit Tmte gefullt Es sei : Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 
angenommeri, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. ' form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte flach ist 40 Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
Zjierst wird die Heizungsschicht mit Spannung versorgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sind, beztlglickr 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte rnrnmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teflweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- ■ Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichffirrnige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Elnsatz an Energie die 
vergroBert wird, um sich aus zubeulen. Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tem- 
Vorgang wird innerhalb der Tmtenkammer ein Druck peratur erhohen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit- 
innerhalb der Tmtenkammer nach auBerhalb der Hn- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 

t tenkammer durch die Tihtenausst6B6ffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. Darfiber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht mit Spannung unterbrocbeh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zurQckgebracht Durch die Wiederholung einer 5s te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und ZurQckversetzung der Aus- ErmQdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgang bewirkt verringert werden, so dafl die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tmtenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopf es vergrdBert wird. 
ausgebildet daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausf Qhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhitzung eo form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden. Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- 65 fangsbereich der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeulplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereichen, 
staltet werden. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die FensterSffnung der Wandflache weitgehend flus- gen, eine Dicke aufweist die diinner ist als bei einem von 



DE 196 23 620 Al 

5 6 

den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflus- 

chen Bereich. sigkeit innerhalb der Tmtenkammer erzeugt 

GernaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf Gemafl dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 

besitzt die Ausbeulplatte eine Sc&eibenform und bezug- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform imd ist 

lich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 Boer dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 

weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflache angeordnet Weiterhin wird die Dicke h der 

zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflacbe Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 

hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte steilt: 
Form ovaler Plattenform. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 0<h<{3atD 2 (l+v)/(7t 2 +4c)} 1/2 . (wobei c-1.22 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dunner ausgebildet als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeui- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Vohunen aufweist als bei dem Fall, zur Aufbringung eines Druckes auf die UntenflOssigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke be- 15 innerhalb der Tintenkammef erzeugen. 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die GernaB einer Ausfuhrurjgsf orm wird bei einem aus - 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der Untenausstbfldffnuhg auszustoBenden Tintentropf- ■ 
peratur ansteigen lasseit Als ein Ergebnis dieser Fakto- _ chen mit-einer Massem (kg), einer AiisstoBgeschwindig- - 
ren kann eine groBe AusstoBkraft iind eine groBe Aus- V keit v (m/s) und einer Obetflachenausdehnung S (um 2), 
stoflgeschwindigkeitbeikleuiemEnergiebedarf erreicht 20 wobei die TuitenflQssigkeit erne OberHachenspannung 
werden/- a (N/m), einen Koefflzienten der Viskositit ji (mPa-s} 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und eine-Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; und -die Ttntenaiis- 

ben- Plattenform und daher tritt keine Spannungskon- stpBdffhung (47a)^eine>Lange (um), eihen mnendurcb- - 

zentration auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausge- messer d (ym) aufweist imd em Verlustf aktor § ist; die ; 

bieult ist ahnlicb demjenigen Fall, bei dem die Ausbeui- 25 'Dicke n Qiin) der Ausbeulplatte (42) , innerhalb eines 

platte eine ovale Plattenform besitzt DarGber hiriaus ist Bereiches. eingestelit, der dem folgenden Ausdruck ge- 

die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nugt: 
weise bezuglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sie leichter verfdrmt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C2 2 /rc s (l — v 2 ) >inv 2 /2 4- oS ^32mv\fJd^p-\- §m.v*A.' 
die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 . 2 
her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter 

vergr6Bert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich (wobei C 2 *^ii?+4c)-3ttkD^l +v)}/12D 2 ) • ■ . 

der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . v 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tln- 

torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentropfchens aus der Tmtenkammer heraus erforderli- 

heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe : che Energie uberschreitet 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tmteristrahlkdpf wird ' 

reich die Lebensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes die Dicke h def Ausbeulplatte in' einem Bereich eihge- . 

aufgrund dessenErmUdung nicht steilt, der dem folgenden Ausdruck genugt: . 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tmtenstrahlkopfes 40 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD 2 C2 2 /*?(l— v 2 )>mv 2 /2+o^>32mvluyd 2 p+5mv 2 /. 

gefertigt Im allgemeirien besitzt Metall einen groBen 2 . 
Elastizitatsmodul, einen groBen linear en Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine groBe thermische Leit^higkeit (wobei C2 « 7i 2 {h 2 (7i 2 + 4c) ^3atD 2 (l+v))/12D 2 ) 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 . 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metaUi- . und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

schen Werkstoff gef ertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aiis der Tlntenkammer heraus er- 

AusstoBkraft und eine groBe AusstbBgeschwindigkeit- forderliche Energie uberschreiten. Es ist zu erwahnen, 

gewonnen werden, wodurch es ermdgiicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C2 2 /?c 3 (l— v 2 ))^^ 

Frequenzgangzuverbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie :darstellt Der erste Term (mv 2 /2) auf 

des Tintenstrahlkopfes verlangert werden. » der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tmtenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- des Tintentropfens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 

rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 

Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Tintentropfens aus der Oberflachenspannung 

den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mvluyd 2 p) des 

ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 

det, rnit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Tinte durch die 

sonschen Beiwert v und einem Koefflzienten der linea- . TlntenausstoBof fhung hindurchtritt und der vierte Term 

ren Ausdehnung a (/°C), wobei die Ausbeulplatte einen (§mv 2 /2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 

Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte eo nen Energieverlust aufgrund der plOtzlichen Kontrak- 

durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tin- 

Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBdffnung hindurch tritt 

(^im) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GernaB einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkop- 
fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 

0<h<{3atD 2 (l+vy(rt 2 +4c)} ,/2 (wobei c=L22 eine 65 len Wert hseingestellt, der ausgedrfickt wird durch 
Konstante ist) 

hs - {3atD2(l +v)/5(rc 2 +4c)} 1/2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daher kann die Ausbeulenergie maxmiiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
. Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugeiide Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensteroffnung 4a flQssigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefugten tet Die Ddsenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeicbnungen niher erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schrankung darstellen und bei denen: - 5C und 5D des Geha* uses 5 oberhaib der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbildung bildeneineTintenkammer6a.Ein Bereich des Geh&uses 
eines Tmtenstrahlkopfes gemafl einer ersten Ausfuh- 5 definiert einen Raum 6b unterbalb der Flanschplatte 4 
rungsform der voruegendenErfmdungzeigen; ■• und der Ausbeulplatte 2. 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittigen Bereich der Dflsenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine UntenausstoBoffhung 7a (in Fig. 1A ist die Dflsen- 
wahntehTlntenstrafilkopfes ausgebeultist; platte 7 aus Grunden der Vereinfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- und nur die TintenausstoBdffnung 7a ist durch eine ima- 
nes Tmtenstrahlkopfes gemaB einer zweiten Ausfuh- ginare: Linie dargestellt) vorgesehem Die Tintenaus- 
rungsformder Erfindungist; 15 stoBdffhung 7a ist eine im Schnitt .kreisfdrmige.Durch- 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohrung, welche die DQsenplatte 7 durchsetzt und 
standigten Zustand des vorstehend erwahriten Tinten- ■ ihr Innendurchmesser wird so.eingestellt, daB der sich 
strahl&pfeszeigen; ' ■ vonderlnnenseite der Trntenkanimerzu der AuBensei- 

-F1g.5A, 5B, 5C, 5D f 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin alrniaWich verjCngL Andererseits:ist ein Bereich 
welche die HersteUungsverfahren'des vorstehend er- 20 der Seitenwarid 5D des Gehauses 5 . oberhaib der 
wahntenllntenstrahlkppfeszeigen; ». Flanschplatte 4 mit; einem TinteneinfimreinlaB 5a -zur 

Fi£' 6A uiid -6B Ansichten; sind, die die Ausbildung * • : Zufuhrung yon Tuate yonauBen.in das-Innere derTin- 
eines Tmtenstrahlkopfes gemaB einer drittexi Ausfuh- : tenkarrimer versehen. Der Tmteneinf QhreinlaB 5a ist ei- 
rungsform nach der yorliegeriden Erfindung zeigeh; • ne im Schnitt kreisf drmige Durchgangsbohrung, welche 
Fig.: 7 eine Ansicht zur Erla^rterung einer Spannungs- 53 die Seitenwand 5D. durchsetzt und ihr Innendurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen einer rechteckigen ser ist so eingestellt, dafi er sich yon auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer pvalen Ausbeulplatte b egleitet ; tenkammer nach mnerhalb allmahlich y erjdngt 

Fig. !BA und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung [ . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer vierten Ausftth- " einer "gleichf6rmigen Dicke und Abmessungen, die in 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; ', 30 diesem Beispiel geringfQgig grdBer sind als diejenigen 
Fig. 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildung'; . der Fensteroffnung 4a. En Umfangsbereich (d. h.*ein 
eiries Tintenstrahlkopfes gemaB einer funften Ausfflh-. sich mit der.' Flanschplatte 4 aberiappender Bereich) 2c 
rurigsforrn nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeprdnet, daB er fiber 

. Fig, 10A und 10B. Ansichten sind, die ein Model! zur . • ' den. gesamten Umfang an der Flanschplatte 4 haftet, urn 
Analyse des Vprgahges der 1 Ausbeiiluhg einer Ausbeul-J 35 darauf befestigt. zu .werden.* Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; . . ''; ' u /einem Werkstoff tiergesteflt derm einen nichtversetz- 
Fig. 11 erne Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei - . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen aus- 
dem die in Fig. .1 OA und tOB dargestelite Ausbeulplatte gebeulten Zustand; bei. dem weitgehend keine themii- 
ausgebeultist; ' *. ' scheSpaimuhgeii auftretenund in einen versetzteh Zu- 

Fig. 12 eine Graphik ist, die eine theoretische Veran-' '40 stand, in dem sie durch eine. Erwarmung thermisch ver- 
derung einer potentieUen Eneiifpe darstellt, wenn der : grdBert wird, um sich in eine Richtung.rechtwinklig zu 
Betrag der Versetzuhg. der' Ausbeulplatte . Verahdert * ./ der Flanschplatte 4 auszubeulei wobei der Werkstpff 
wird; ■ * ■ beispielsweise ein Aluminiurrioxid sein kann. Die Aus- 

Fig^ 13 eine Graphik, die eine theoretische VerSnde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulenergie ^ darstellt, wenri die. Dicke der 45 ' te) zur Abtrennung der Tlnteiikammer 6a von dem unte- 
' Ausbeulplatte verandert wird; und . ' renRaum6b. 

Fig.^ ^14 eine Ansicht zur Eriauterung eines Verfahrens • ' . Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur Gewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Eiektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTmtenstrahlkopf gemaB der vdrliegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausffihrungsformeh im Detail beschrieben werden. einer beschrankten Leh^higkeit (elektrischer Wider- 

standi) gebildet, beispielsweise ^Ta (Tantal) und ist als ein 
ErsteAusfahrungsform r Muster ausgebildet, in dem es in einer bandfdrmigeh 

55 Form innerhalb der Fensteroffnung 4a der Ausbeulplat- 
Fxg, 1A zeigt in schematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer L&ngsrichtung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB einer Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegendeh Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tinte und Fig. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB in 60 Breite der Fensterdflnung 4a, In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Fig* 1A dargestellten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 10 den-AnschluBstuck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhaltet ein parallelepipedfOrnuges Gehause 5 mit ei- zungsschicht 1 vorgesehen, wahrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- Anschlufistuck lb am llnksseingen Ende der Heizungs- 
licheri Platten 5A, 5B^ 5C und 5D sowie eine flache Dfl- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschiuBstQck 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schaltcn zwischen einer 
sehen, die eine Fensteroffnung 4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstfick lb am linksseitigen Ende ist geerdet 
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Der Untenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben. reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Diisenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt sich die Tihtenflussigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur Vorbereitung eine Tinten- 100 nicht zur ruckwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flussigkeit 100 fiber den TlntenzufQhreinlafl 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestrdmt Durch diesen 5 schwindigkeit der Tinte ansteigen. Dariiber hinaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperatur von h6ch- 
gefoilt stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes Ausfuhrungsbeispiel dargestelit 
Spannungsquelle 9 hih betatigt wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet daB eine solch extrem hohe 
dargestelit ist, urn die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (1000° C) hicht.erforderlich ist wie es bei 
quelle 9 ttber die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekannten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
tim die Heizungsschicht 1 mittels dieser Elektrifi- werdenem germgererEnergieverbrauchundeinehoher 
zierung zu beheizen. Nach dieser Warmeaufnahme Zuverlassigkeit erzielt damit der Tlntenstrahlkopf eine 
wird die Ausbeulplatte 2 therniisch vergroBert der- verlangerte Standzeitbesitzt : 

art daB sie versucht sich innerhalb einer parallel zu 15 - ' ■. 

der Plattenoberflache verlaufenden Ebene aus dem . - ZweiteAusfuhnmgsform. 

nicht versetzten Zustand zu vergroBem. Da jedoch . 
. der Ufnfangsbereich der Ausbeulplatte 2 iiber dem. Fig. 3, ; 4A^ 4B und ^A bis: 5G 'zeigeh einen, Tinten- . 
■ • gesamtenUmfanganderFlansc^^ strahncopf^yom^ 

. istkann sie sich nicht innerhalb der zu der Platten- . 20.: same Anordnung von : vier Tmtehstrahlk6pfen ausgebil- 
;ioberflache parallelen Ebene vergrdBern, so daB . det wird ; 

.^sich innerhalb. der Ausbeulplatte 2 als eine Reak-'- * . Fig, 3 zeigt ^emeVp^repektiyische Ex^ 

.^tion hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . /lung des ^tehstriri^ 

iDruckkr^teirieAusbeullastuhen u'sehef .Weise^emen'Querschm 

/\ r Werkston\ der Form und den Aimessu^en der : 25 
Aiisbeulplatte2 abha^g ist, verformt beziehungs-. ; ;F1g, 4R-zelgt eme^^Sc^ttanskiit >nilang*:einer durch 
weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- . . Pfeije 4B-4B in Fig. 4A ahgedeuteten Iinie. 
rung rechtwinklig zur Flanschplatte 4 aus, wie es in Wie es in teg. 3 dargestelit ist. weist dieser Tinten- 
Fig. 2B dargestelit ist so daB die Ausbeulplatte 2 in , ■ ■ strahlko^l: eme Druck iraeugen^^EinuricStung 15; eine;: 
eihen Zustand verbracht wird, in aW der. mittige 3*0 Unterle^lafte 1$^^ 

jBereich 2a zur Seite der DOsenplatte 7 kin versetzt^ kammenfc 16a dient : und; an der Draekerzeugungseuirf 
ist Als eine Folge der Ausbeulung der A-usbeuIplat-;" , richtung IS angeordn^ 

* te 2 wird innerhalb der Tmtenkaiiuner 6a ein Druck " die als ein Deckel der Tlnt enlcammern 16i dient ■ • ' . ' 
erzeiigt Durch diesen Druck wird 5 die Tmtenflus- •- • ; Die Drackerzeugungseinrichtuhg 15 bcsitzt in em-: 
sigkeit .100 innerhalb der Untenkainmer £a alsein . 35 stuckiger Weise ein^ubstrat 18; welches mit einen Film 
Tlntentropfen 100a durch die TlntenausstoBdff- . 13 zum Schutz det Oberflache versehen 1st Ausbeul- 
nung 7a der Diisenplatte 7 aus der Kamnier nach platten 12bund 12vdieah dem ;jSubstrat i8vorgeseheri: 
auBeh ausgestoBen. • sind und erne -Heizungsschicht 11, die entlang der Plat- 

(3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung V tenbberfiachezwischendem Ausbeulplaften 12bund 12 
hm.zurQck betatigt wie es in Fig. 1A dargestelit ist ^40 Fig.ausgebildetist . , • : - >:■:" 

: um die Spanriungsversorgung der Heizungsschicht •;. Das Substrat; 18 1st aus eihem*Siliziumeinkristall: mit 
: 1 zu beenden. Daraufhin.wird die Ausbeulplatte 2 dner Azimuthflache (100) gebildet Das Substrat 18 be- 

• abgekQhlt um sich zusamm'enzuziehen und in den ; ' sitzt erne nanerungsweise rechteckige ? .plattenfdrmige . 
, ursprfinglichen und nicht versetzten Zustand zu- SuBere Form, und, wie es in Hg.4A und 4B dargestelit 
"ruck verbracht zu werden. Durch eine Wiederho- 45 ist ist eine rechteckige i Fensterdffnung 18a in der Mitte 
" lung einer solchen Versetzung und ZurOckverset-. des Substrates 18 vorgesehen (und der die Oberflache. 
~zurig der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schutzende Film 13).£sist feslzuhalten,daB die Fenster^ 

~*:'auf einem Papier zur Aufzeichnung bewerkstelligt offnung 18a so ausgebildet ist 4aB sie sick beziiglich 

ihrer Abmessungen von der Seite der ruckwartigen Fla- . 
IBeidiesemTintenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 
te 2 in die Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 4. -allmanlich verringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 
schicht.l ausgebeult beziehungsweise verformt und da- spiel aus einem Aluminiumoxid gefertigt We es am 
her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deutlich wird, besitzen die Ausbeul- 
relativ grbBem AusmaB zur Seite der Diisenplatte 7 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige platf enformige Formen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleicMarinigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektrischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte. Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohmgegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Tintenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist dafl ihr in einer bandfonnigen Flache. 18E 
den. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplatte 2die Fen- 60 entlang einer Vorderseitenflache 18C (m Fig. 3) des 
sterdffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfernt wird, 
gung als ein Teil der Wandflkche der Tmtenkammer 6a um die Elektroden-AnschluSstucke 11a und lib zu bil- 
in flutddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachf olgend beschrieben werden wird. 
Tintenstrahlkopfes in betrachtlicher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- es Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 
beulplatte 2 die FensterGffnung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet dh, Ta. Die Heizungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensterdffnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
far\r \ flussigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandfonnigen 
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Form innerhalbeinerFiachemaandriert, die den Tinten- stellt 

kammern entspricht, wobei streifenffirmige unabhangi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt ist an beiden 

ge Abschnhte lid fur die Verdrahtung mit einem Ende Seiten des Einkristallsiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 

derWameerzeugendenAbschnittellcverbundensind muthf&che (100) beispielsweise eihe Schicht aus Silizi- 

und ein rahmenfdrmiger Abschnitt 1 le filr die Verdrah- 5 umoxid (Si0 2 ) (auf die nachfolgend als "PSG Scbicnf 

tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 als ein die Oberfiache schflt- 

Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 um und einem 

entlang dreier Seiten 80A, 80B und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 

plane 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 

' gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet 

drahtung,a^emderbandf6rmigenFlachel8Evorliegen, Danach wird, wie es in F1g.5B dargestellt ist, bei- 

werden als die AnschluBelektrode 1 la fur den . Betrieb spielsweise ein Film aus Aluminiumoxid mit einer Dicke : 

beziehurigsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3 pjn als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 

de lib freigelegt und zwar dadurch; daB die Ausbeul- 13 an der Oberflache des Substrates ausgebildet 

plattei2tdortteDweiseeritfemtwir& 15 Danach wird; • wie es in Fig. 5C dargestellt ist, 6ei- 

Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweise ein TaFilmmit einer Dicke von etwa 0,1 um 

. Edelstahlplatte -mit einer Dicke von 10 bis 50 p,m herge- als ein Stoff der Heizungsschicht 11 an der Ausbetuplat- : 

stellt Die.UnteriegpIatte .16 ist mit vier'rechteckigeh . te 125 aiisgebildet und der Ta Kim wird so bearbeitet, 

Of fnungeri 16a yerselien, die die Seitenw2nde der fin- : daB. er die Muster der Heizungsschicht 11 (siehe Figf. 3) 

tenkiammern .und die Tmtenz11fOhreinlas.se i6b bilden, 20 besitzt \ v :-' 

die mit' den Tintenkammern 16a in Verbindungstehen. . Als nlchstes wird, wie es in Fig, 5E> dargestellt ist, ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise .mittels eines ' . " Film aus Alumimumojrid mit einer Dicke vori etwa 3 jim 

Schheidvorgangs bearbeitet : als ein ^erkstbff der Ausbeulplatte 12t ari derbberflSi- 

Die Dflsenplatte 17 ist beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet wobei sich die 

werkstoff : mit einer Dicke. von etwa 0,2 mm he.rgestetlt 25 Heizungsschicht 11 dazwischeri gelageft befindet und 

Die Duseriplatte 17 wird iiih vier TmtenausstoBdffnun- der Aluminiumoxid-Film wird so bearbeitet daB er die 

gen 17a durch Xtzea mit beispielsweise einer FluBsaure Muster jzur. Anordnung- der Elektrodenberriche der 

ausgebildet Die TintenausstoB6frhungen 17a sind . Heizungsschicht 11 besitzt. ; 

Durchgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- '. Danach wird," wie' es In F1g» 5E dargestellt. ist, eine 

lacher, die die Dflsenplatte 17 durchsetzen- und sind je- 30 Offnung- 13a,. die der Fensteraffniing 18 entspricht/an 

weils niit einem Innendurchm'esser ausgebildet, der sich • der PSG.Schicht 13 an derruckwartigeh Oberfiache des 

vonderhmterenziirvorderenSeitederDusenplattej7- " 

allmahlichverjungt • Daraufhin wird, wie- es. in Fig, 5F dargesteilt ist eine 

Wie es in Fig. 4A und 4B in einem vervpllstfindigten : verjflngte Fensteroffnung 18a ausgebildet, die das Sub- . 

Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 diirchsetzt und zwar durch die AusfOhrung eines 

Haftungaufder.Drucker^ aniso.troperi Atzvorganges' mittels einer waBrigen L6- 

stellt und die : Dusenplatte 17 wird mittels eines Klebe- sung von Kaliumhydrat wobei.die KG Schicht 13 als 

mittels beziehungsweise Haf tmittels ih einer, haftenden . .eine Maske verwendet wird : 

Verbindung auf der. Unterlegplatte , 16 . angeordnet. . . SchlieBlich wird, wie es in Fig. 5G gezeigt ist, ein Atz- 

Durch dieseAnordnung werden die oberen und unteren 40 vorgang ausgefuhrt unter. Verwendung des Substrates 
A.bschnitte der. 6ffnungen 16a der Unterlegplatte 16 . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die. Djisenplatte 1 7 und die Ausbeulplatten 12b * der hinteren Oberfiache und die PSG Schicht 13 an der 

sowie 12t in weitgehend flfissigkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberfiache des Substrates zu entf er- 

dichtet und bilden infolgedessen yier. Tintenkammern . .nen, welches innerhalb der Fensterdffriung 18a freiliegt 

. 16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der . Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 

.16 Dber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungseinrichtung 15 ^geworinen. 

die sich mit den Umfangen der Offnungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 

ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dflsenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 

befestigt Infolgedessen ist ein Tlntenstrahlkopf gemaB kann em Tmtenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 

der vorliegenden Erfindung an jeder der Tintenkam- 50 hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 

mern 16a vorgesehen. gcringenKostenhergestellt werden. 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die . Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 

an der bandformigen Fiache 18E an dem Substrat 18 der Basis eines Anwendungsfalles erlautert worden ist 

zuganglich sind, einzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus Grunden der Vereinfachung vier Kdpfe 

schluB einer Spannungsqueile 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden. sind, die Zahl der Kdpfe ist jedoch 

fiber einen Schalter 14, wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkurlich bezie- 

schluBelektrode lib mit einem negativen(-) AnschluB hur^sweisefreibesdmmt werden. 

der Spannungsqueile 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

[m Betrieb kdnnen die Wfirme erzeugende Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 

1 1c der Heizungsschicht 1 1, die deh Tintenkammern 16a 60 umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer- 

entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 un- den vorzugsweise aus dem nadifolgend beschriebenen 

abh^ngig mit Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 

jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise . ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 

be&tigt werdea Jeder Kopf arbeitet in einer Weise ahn- fur die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 

lich dem in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopf 10, um 65 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 

dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwenolg 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemSB dem ist 
naohstehend detaiUiert dargestellten Verfahren herge- 
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DritteAusfQhrurigsform thermisch vergrdBert wird durch ebe Erhitzung, urn 

sich in ebe Richtuhg rechtwinklig zu der Flanschplatte 
Beijeder dervorstehenderwahntenAiisftihningsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird ebe rechteckige piattenfdrmige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeuiplatte 22 spieit die Rolle 
te ebgesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeuiplatte 5 einer Membran (Trennplatte) zur Trennung der Tinten- 
nichthieraufbeschrankt kammer26avondemunterenRaum26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- Innerhalb der Ausbeuiplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenformigen Form. schicbt 21 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
mit einer gleichfdrmigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf ebe Eiektrifizierung beziehuhgsweise Ver- 
platteverwendetwerdeaFig.6Azeigtinschematischer.10 sorgung mit.Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querschnitt eiries Tintenstrahikopfes 30 zungsschicht 1 ist aus einem metaffischen Werkstoff mit 
nut einer solchen Ausbeuiplatte 22 und zwar in einer einer beschrankten Leitfahigkeit (elektrischer Wider- 
Richtung des AusstoBes oerTinte geseheaFig. 6B zeigt stand) gebildet beispielsweise Ta (Tanfal) und ist als eb 
erne Schnittansicht entlang einer durch Pfeile 6B-6B in • Muster ausgebildet,' in dem es in einer bandf6rmigen 
Fig* 6AdargwteUten Unie. Dieser Tmtcnstrahlkopf 30 . t5 Form innerhalb der Fensteroffhung 24a- der Ausbeul- 
»t erne Modifikation des Tmtenstrahlkopfes, wie er in platte22maano^ertundsichmem^Ungsrichtung:der 
Fig..i dargesteUt ist, und seine Hauptbestandteile wer- ; . . Ausbeuiplatte 22 erstreckt Es ist festziihalten, daB die 
den .durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite dc* ; Schwb^gdes : maandrierenden Musters 
gmzufugung der Zahl 20 zu den ehtsprechenden; in. , der Heizungsschicht21 derart bemessen ist," daB sie am 
Fig. IdargesteDten Bezugszeichen gebildetwerden. \ 2 o mittigen-BerefchgroB^ 

Dieser Tintenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, , die der Abmessung <ier Fensteroffnung -24a entspre- 
welches eme ovale scheibenfoimge.untere Platte 25E, cheh. In Fig. 6A ist ein Oektroden-AnschluBstuck 21a 
und ?ine 1m Schnitt ovale rohrforinige Seitenwand 25B;.. amrechtsseitteen^ 
besttzt und weist erne Form entsprechend der Form der hen, wahrehd ein Elel^deri^cM^^ 
. Ausbeuiplatte 22 auf und eine Cache Dfisenplatte 27, die 25 Ibkssebgen Eiiae v6rgesehen ? i$t Das EJektroden-An- 
ajs em Deckel des GehauseS 25 dieht Innerhalb. des schluBstuck^ . 
Gehauses 25 1st erne Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schaher 28 dient -zum .Schalten 
Fenstero^ung 24a parallel zu der Bbdenplatte 25e vbr- . zwischen- eb<*r !a Spanhiingsquelle lirid der Erde. Das 
gesenen. Die Flanschplatte 24 wird mit der Ausbeulplat-. Elektfoden^ischlufistuck 21b: am hnksseitigen Endeist ^ 
^.^ ^eortnet dieals dneDmckeizeugende Platte. 30 geerdet- v • . ■ •' " 

j**^ w *£^^^^ x Dibsef mtehstrahlkop?30 arbdtet m-a^chef. Wei- 

tSlSi r i- ™ ■ u " ; - ■ se wie der in Rg. 1 d^gesteUte tintenstrahlkopf 10, um 

Die DOsenplatte 27, die Flanschplatte 24, die Ausbeul- die gleiche Wirkimghervbraurufen. ■ 
platte 22 und em oberer Bereich der Seitenwand '25B ; . Daruber hinaus kann, da die Ausbeuiplatte 22 eine • 
des Gehauses 25 oberhalb der Hanschplatte 24 bilden 35 ovde scheibenformige Form besitzt, ebe klebere Aus- 
eme Tmtenkainmer 26a. Ein innerer Bereichdes.Gehau- •. beulener^e eine vofbestimmte-Versetzung beziehunffs- 
S ? S ^ 5 ^ er ^ iaIb d * Flansch P ,at tc 24 und der Ausbeul- weise Ausbeulung in die- Ricntimg rechtwinklig zu der 
pIatte^begrenztemenRaum26b. Flanschplatte 24 efzeugen als es der Fall ist, wenn die 

An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte eine rechteckige Form besitzt Daher kfinnen ei- 
2f l 1 ? 6 . ^ mt enausstoB5ffnung : 27a vorgesehen (in 40 ne gr6Bere AusstbBkraft ^ und ebe grdBere AusstoBge- 
Fig. 6A 1st die Dusenplatte 27 aus.Grunden der Vereuv schwindigkeit bei einem kleirien : Energieverbrauch ge- - 
facnungweggelassenundnurdieTmtenausstoBoffnmig wonnenwerdeh.* 

27a bt durch eine strichpunktierte Unie angedeutet). Weiterhih tritt, -da' die ^ Ausbeuiplatte 22 ebe ovale 
Die TmtenaiisstoB6ffaung27a ist ebe im Schnitt kreis- scheibenformige Form besitzt, keine Spannungskonzen- 
fonnige Durchgangsbohrung; welche die Dusenplatte 45 trattenmdematisgeljedteiiZustand auf imUnterschied^ 
27 durchsetzt und lhr Innendurchmesser ist so bemes- zu dem Fait wenn! die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB er ach von der Innenseite der Tmtenkammer aufweisi Daher kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 
zur AuBenseite hm alimahhch verringert Andererseits f es Weiter- vergr6Bert werden, Unter Bezugnahme auf 
1st em Abschmtt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten wir nun als die Ausbeuiplatte bei- 
obwhamderFIa^c^platte24 mitememEinlaB25azur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und ebe ovale 
ZufQhrung von Tinte m die Tmtenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen b der Langsrich- 
her versehen. Der TintenzufQhreblaB 25a ist ebe im tung und der Querrichtung (die Abraessungeri der kur- 
Schmtt kreisf6rmige Durchgangsbohrung, die cfie Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 
tenwand25bdurchsetztundmrbnererDur^ Platte 2 sbd gleich denjenigen der Nebenachse bezte- 

so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 221 In 
tenkammer zur Innenseite hm alhnahlich verringert diesem FaU wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeuiplatte 22 1st eine ovale Platte mit eber 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleicnforrmgen Dicke und Abmessungen, die geringfu- . ebe Richtung rechtwinklig zu der Oberflache nach 
gig grdBer smd als die Abmessungen der vorstehend Kg. 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 
Deschrtebenen Fensteroffnung 24a. Eb Umf angsbereich 6 o tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(d.h : emBerac^ 2 erzeugt wohingegen m der ovalen Platte 22 kebe 

lappt) 22c der Ausbeuiplatte 22, 1st uber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbcreich besitzt Daher konnen die Er- 
net,umctoanbef«u-gtzuwerdeaDieAusbeulpUtt^ mfldung der Ausbeuiplatte und der Heizungsschicht 
1st aus einem Werkstoff hergestellt der b emen mcht es verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfesweitervergrSBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfuhrungsform besitzt und eine teilweise verringerte Dicke aufweist 

Fig.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt cine gleichffirmigc Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit einer sokhen Aus- 
bei ieder der vorstehend erwahnten Ausfuhrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men jedoch muB die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Time. Fig. 9B zeigt eine Schmttansicht entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pfeile 9B-9B to Fig. 9A ansedeutet 1st. 

WieesbeispielsweiseinFlg.8Aund8Bdargestelltist, Der Tmtenstrahlkopf 50 1st eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 
werden Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen • Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Ouerschnitt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch Hinzufugung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. I dargestellten; Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Fig. 8B zeigt in schematischer den. ' : ? ■ 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Tmtenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopfes 40. Der Tmtenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf, welches 
des in Fig. 1 dargestellten Trntenstrahlkopfes, wobei die 15- eine scheibenformige Bodenplatte 45E besitzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sinq^die kreisfSrmige rohrformige Seitenwand 45B aufweist und 
durch Hinzufugung der Zahl 30 zu den entsprechenden '.eine flache Dusenplatte 47 besiizt, die als ein Deckel des 
in; Fig* 1 .dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- ' Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
dgjk ' Flanschplatte .44 mit einer kreisforniigen FensterSff- 

Dieser Ttotenstrahlkdpf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a.parallel zu der Bodenplatte. 45E ybrgesehen. 
Gehause 35 und die Dusenplatte 37- wie das Gehause 5 Diese Flanschplatte 44 wirdzusammeri mitder Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. 1. dargestellt sind platte 42 angeordnet, die als eine Druck : erzeugende . 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- • . Platte dient, wahrefidsie in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehen mit einer rechteckigenFensterOffaung 34a par T . .sterdfoung ; 44a, abdichtet. Die Dusenplatte 47, die 
allel zu der Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der. Seitenwand 45B des Gehauses. 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- . haib der Flanschplatte . 44. bilden eine, Tintenkammer 
keitsdichter Weise die Fensterdffmmg 34a abdichtet : 46a. Ein innerer .Bereich des Gehauses 45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte 44. und der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringfugig grdBer sind als diejeni- 30 eihen Raum 46b. . ■. .;; •-■ ■ ■■' •• \ 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- • An einem etwa mittigen Bereich der Dfisenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als .ist eine TintenausstdB&fniung 27a . vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die DQsenplatte47 aus GrQnden der Verein- 
reich. Ein Umfangsbereich (d h. ein sich mit der Flansch- • fachung weggelassen und nur die TintenausstoBoffnung- 
platte 34-fiberiappeoder Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TmtenausstoBoffnung 47a ist eine im Schnitt kreis- 
und zwar fiber dem gesamten Umfang, urn daran befe- fSrmige Diirehgangsbohrung, welche die Diisenplatte. 
sfc'gt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr .Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff. und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer 
und die ilbrige Ausbiidung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aumahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. i dargestenten Tintenstrahlkopfes 10.. 1st ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45. 

Dieser Tmtenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargesteHte Tmtenstrahlkopf 10, um . Zufflhrung von Tmte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wirkunghervorzuruf en. . her verseheiu Der TmtenzufuhreinlaB 45 a ist eine im 

Da weiterhin die Ausbeulplatte 32 an den Fiachen 32b 45 Schnitt kreisfSrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken beziiglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich yon der AuBenseite der Tinten- 
platte 32 ein verringertes Volumen verglichen mit dem kammer zur Innenseite hin allmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringffigig gr5Ber sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- • nung 44a. Ein Umfangsbereich (d h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- t sich mit der Flanschplatte 44 fiberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist fiber dem gesamten Umfang zur. Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weiterhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleicjfifOrmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Teraperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher kfinnen die Ermu- so gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch yergrd- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Untenstrahl- rechtwinWig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopfes vergrdflert werden kann. bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spieit die Rolle einer Membran 
Ffinfte Ausfuhrungsform 65 (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tmtenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfdrmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ermttdung nicht 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalli- 

schen Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Ausfuhrungsfoim 

(elektrischer Wjderstand) gefertigt, beispielsweise Ta 

(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mittigen Be- lung; wenn die kreisformige und einer Scheibe ahnliche. 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworfen wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Warme erzeugende- mquantitativerHinsichterlautertwerden. 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom.mittigen. Fig.10A.und 10B 2eigen ein Modell der kreisformi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe ahnlicheh Platte fur die Analyse (wo-: . 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer bestimmteri Schwin- bei 10A eine in einer .Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbrdtemaandriert\\rinkel2^dschenbenachbarten OberflSche der Platte : betrachtete Ausbeulplatte 52 
Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichfdrmig zeigt, wahrehd Kg. 10B eine Schnittansicht entlang ei- 
auf 45° eingestellt An den SuBeren Enden der Warme . ner Linie 10B-10B nach Fig. 10A darstelft). Die Ausbeul- . 
erzeugenden Bereiche 41c sind Anschluflelektroden 41a .15 platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer gleich- . 
vorgesehen. Innere Enden 41b der Warme erzeugenden % forrnlgeh Dicke v urid ein Umfangsbereich 52c der Aus- 
Bereiche 41c sind gemeinsm.angebuhden. In FlgiSH beulplatfe52ist' : ari einer trageiden Emrichtuhg 54 f est- 
sind vier AnschluBelektroden 4ia an der. rechten Seite v gelegt Wenn eine Tempei^tur^erahderuhg:. (Anstieg 
mit einem Schalter 48 yerbunderi. t)er Schalter dient der Temperatur) t durch eine Heizungsschicht (nicht, 
zum Schalten zwischen einer Spanriungsqiielie 49 und .20 dargesteUt) auf diese Ausbeulplatte. 52 amgeubt wird/ 
der Erde.Ih tig. 9A sind vier AnschhiBelektroden 4lb ; dann wird die Ausbeulplatte 52zu.einenvZustand ver--.- 
an derlinken Seite geerdet . formv beldem ; ihr mittiger ^schnitt 52a die groflte 

Die Dicke jedes Sektorbereiches 42b zwischen den \; Versetzuhg erfahrt (auf deii Betrag de* Versatzes am 
Warme erzeugenden Abschnitteri 41c der Heizuhgs- mittigen Bereich 52a der Ausbeulplatte 52- wird naehfol- 
schicht 1st dunner ausgebildet als" die Dicke des restli- 23 gend emfach als "Betrag des Versatzds def>Ausbeuiplat- 
chenBereiches der Ausbeulplatte 42: * \ -te" Bezb^ genommih) Th dieiem FaU kann -eine potent 

DieserTmtenstrahlkopfSO arbeitetin emerzudem in . tiefie Energie 0 der verformteh Ausbeulplatte durch die 
Hg. 1 to^teDten Tmtenstrahlkopf 10 ahnh'cheh Wei- nachfolgehdeGieichung(l>ausgedruckt werden.- 
se, um dadurch die selbe Wirkung zu ermdglichen. 

Daruber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 eine„ 30 U ^iiEhtCiS^CiS 2 ^)^-^ (1) :.' 
kreisformige, einer Scheibe ahnliche Form und beztig- * • : 

lich der Dicke Rotationssymmetrie aufweist, eine gerin- wobei " *- 

gere Ausbeulenergie erne bestimmte Vereete^ v 
Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 hervor- - Ct « ^/32D 2 , : 

rufenalses der Fall ist, wenn die Platte eine ovale schei- 35 C 2 ->^^4>'4c) : ^3atI^l^)Vl2D^imd'- * - v 
benf6rmigeForm besitztZudemistmeDic^ederSek- C3 - cft^H-v), ■ ' 
torbereiche 42b zwischen den Musterri der Heizurigs- 

schicht 41 der Ausbeulplatte 42 dunrier als die Dicke des wobei E der Elastizitatsmodul der Ausbeulplatte ist, 
restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebfldet v die Poissorische Zahl der Ausbeulplatte ist, ; 
Aus diesemGrimdbesiWqie A D der Durchmesser der Ausbeulplatte ist; -V-.-. ■ 

neres Volumenals es der Fall ist, wenn die Ausbeulplat- h die Dicke der Ausbeulplatte 1st, • - : : • 
te eine gleichformige Dicke"; aufweist und dies ermSg- a der lirieare Ausdehhiingskoeffizient der Ausbeulplatte 
hcht es einen kleinen Energieverbrauch dieTemperatur ist, " • • 

der Ausbeulplatte 42 auf eine.bestimmte Temperatur 8 der Betragdes Versatees der Ausbeulplatte ist und 
ansteigen zu lassen. Als eine Folge dieser Faktoreri kon- 45 c eine Konstante ( = 1^2) ist 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 

schwindigkeit bei nur geringem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 8 
wonnenwerden. der Ausbeulplatte verandert wird,. dann verandert sich 

Da daniberhmaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisfor- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, einer Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine 50 *1g. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten - 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte Weise nimmt die potentielle Energie U ihren minimalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem Fall, Wert U 2 ein, weirn 5 einen Grenzwert 6c eiiuiimmt Die 
bei dem die Platte eine ovale scheibenfdrmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem ZustanoVin dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtiich minimalen Wert U 2 ehinimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebQdet und daher ist 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung ein. Der Betrag des 
sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die ■ Versatzes 8c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten von U bezogen auf 8 zu 
zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- 
Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedrflckt 
tenstrahlkopfes weiter verlangert werden. Bei der Aus- eo 

beulplatte 42 licgen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- 8c - 4( - D 2 C 2 /« 4 ) 1/2 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den W&rme erzeugenden des mufi immer positiv sein und daher ist es erforderlich - 
Bereichen 41c nicht direkt erwarm^ wodurch die ther- 65 daB die nachfolgende Gleichung (3) beziiglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfQllt ist 
ausfailt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le« 

bensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD2(l+v)/(7i 2 +4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fall drOckt die Glelcmmg (3) einen Bereich 2EhlWMl-v^>m^ + oS + 32 ni vl^p + Cm^ 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um eine Ausbeulen- 2 (8) 

SZ^^ffiXES^* Ai*«d» Dmbwttam m«lilGtelchmis(4) dentil* d.8 on 

gedrucKt . Ausbeulplatte geeignet ist, um die Ausbeulenergie zu 

tt Tr -<>vvr*cJi<M\--A f*^ erh6hen.ZmJemwlrdes,bevorzugt,eiheDWerkstoff mit 

U,-U a -2EhDC*Vtf(l vj m einer groBen Warmeleitf abigkeit zu verwenden, um ei- 

In dieser Glelchurig (4) verandert sich die Ausbeulen- ne verbess'erte duwaktensgk der Antwort auf erne Fre- 
e r«£ > auf eine in Fig. 13 dargestellte Weise, is quenz zu erhalten, indem die Geschwmdigkeit der Er- 
'SfiDS&AlS^mtatati»W.Dr . warmungimdderAbkuhlungderAusbe^ 

2* MtS dv«b die Gleichung (3) ausgedr^e ^^^^^ ^^ 

DarQber'binaus existiert. wie es aus Fig.13 ersfchtBch 20 Versatzes der.; A^beulplatte VergrftBert «H wirdes 
ist efe oSaler Wert hs, der die Ausbeulenergie- beVonugt emen Werksjoff zu vemenden, der on gro- 
<U,-U S S d* durit die Gleichung (3) ausge- BeaMaB anVerformbarkat b^^XotmT 
ScktenBereichesvonhmaximiertDeroptimaleW stehend erwahmen Bedmgungen.m einer Zusammen-. 
bTkann dureh die Aufstellung des Differentialquofien- fassung betrachte£ daim^ird vorzugswe^e em Metall 
ten von (uT-uTbezogen auf h in der Gleichung (4) zu 2s ab Werkstbtf fur^eAuabeulp^tte ve^endrt. 
NEwonnenwSun^ Twirddurch die hachfolgen- Auf der Basis der vorstehenderw^tenae^ungen 
H^richXfSUu^irQckt wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

deGleichung(5}ausgedrucKC das AusstoBen der Tmte geeignet ist,gewonnea Es 

1,0 =JWrWi4.vV5ftt*+4ctt l/2 (51 wird angenommeri, daB der Werkstoff.ffir die Ausbeul- 

hs.=j3atI>Kl+vy5(n'+4c». W ^ Temper4tuwr anderung t 

Andererseits'wird eine EnergieUT, die zumAusstoBen lOO'CbetragtWeiterhin wird davon i ausgegangen; daB 

etaefTtotent^pfens benatigt wird, durch die nacbfol- die Parameterdie nachfolgenden Werte aufweisenr 

gende Gleichung (6) angegebenundzwarab eine Sum- •,„.».„ 

me der kinetisenen Energie des Tmtentropfens, emer a -.60 x 10- Wxa, 

zum Loseri des Tmtentropfens aus seiner Oberflachen- 35 ji - 2cP .= 2mPa : s, . . ....... 

spannung ; ' erforderHcben Oberflachenenergie, einem p = 1050kg/m s , . ,. 

Reibungsenergieverlust, wenn der Tmtehtrdpfen durch .1-lOOum, 

die TratenausstoBflffnunghmdurchtrittund einer Verlu- d- 30 urn, 

stenergieaufgrundemerplotzl^ ? - .0* ... ... 

Querschnittsflache der Time, wenn die Tinte durch.die 40 a •* 13.4.x 10- / C . 

fjntenausstbBfifmunghindurchtritt. B " H5 GP< V 

v- 0306, und 

Ut - mv l /2+oS+32mvWd^+£mv 2 /2 (6) D - 250 jim. 

• . • • 4S In diesem Tall betrSgt die zum AusstoBen eines Tin- 

gle Masse des Tmtentropfens ist .tentropfens von 50 um mit ; einer Ge^wmdigkeit von 

vdie AusstoBgescbwmdigkeitdesTmtentropfensist 10 m/s erforderkche Energie Ut gemafi Gleichung (6) 

SdieObefrflache des Tmtentropfens ist 10ijJ. ... ■ . _ . . . . 

ffdieOberfiachenspannungderTuiteist . 'D^'^JfWte.B^teD^dir 

^der KoeffmentdlviskositatderTmteist so Ausbeulplatte zur Gewmnung der Ausbeulenergie (der 

JdieDicbtederTinteist Bereich, in dem die Ausbeulenergie (U,-U a ) in Fig. 14 

ldieL&ngederTmtenausstoBoffnungist positiv.ist): 
d der Innendurchmesser der TmtenausstoBeffnung ist 
und 0<h<4.72jim 

5einVerlustfaktorist S gem aB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 

In diesem Fall muB, um den Tmtentropfen aus der doppelt so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
TintenausstoBSfmung auszustoBen, die der Imte aufer- ttopfens erforderbche Energie ^'. A ^ r 20 .^^t 
legte Energie (Ut - U 2 ) groBer sem als die erforderUche Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
Enereie Ur, dh, sie muB der folgenden Gleichung (7) a> gemaB Gleichung (8) 
genfigen. U7 jiaK h < 2ffl |im 

ft J -U,l > Ut sein. Darflber binaus wird der optfmale Wert hs der 

^ul u V Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleicbungen (4) und (6) in die Glei- 65 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs = 2.1 1 um 

nen " gemSB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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M^-r 0 ? ^ r ^ es ?e« w iW>daB S iesichinder Richtung reohtwinklig zu der WandfBche versetzt ist) 
NttedMopdoMkD Werteshsbefindct und die Time bewegt sich nicht 

opumaie Wert ns der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt euier der TintenausstoBoffnune eeerafiberiLrti- 

turvertodenmg (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwindigkeit der Tmte ^wfiBert 
emen Wert von hochstens 100°C einnehmen kann und werden: Zudem kann als (& Verformu^SeSS 
daB die Emannung mcht auf bis zu solch einer extrem eine Einrichturig^ zur AufbrmgunTvon WtanS dte 
hohen Temperatur (1000'C) ausgeftihrt werden muB Drackerzeugu4spktte *252t vote? w ti- 
me be, dem bekannten Bubble Jet System. Daher kon- I0 Druck erzeu^ende Platte dS dS r2e AeZsche 

eine hohe Zu- AusdehnungLaft zu verfoSfxSK 

8 „( IT!" erwahnten Ausfflhrungsformen sind r sche Kraft odef dergleicheaWeiieine EinriclSzur 

£t3f^ m J et | M ? "T" Ausbeulung verformt formung der Druck erzeugehde^^f dui^ffie er 
Jedochjnd weder die Druck erzeugende Platte noch< zeugte ihermiscne AuSuAgsKt^S« tfrd"' 

spielebeschrankt So ist es beispielsweise moglich, eih>' hochstens 100°G einnehmeii Das KeStWtlS^ 
zu verwenderi. welches durch Laminieren von 25 zu dem beka^ien^ffi^^ 

. ***- beziehungsweise Flexibihtat besitzt, eine Verfor- kann im Unterechied zu drafWbiSlfcS*^ '" 
K^^r^ £™ ckkraft > 4 . W«„. - kompakt ausgebildet weraen, indem }die aSS^ 

groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grand te). Aus diesem Grand k6nMn*eTuSkffi^^ 
numge Abschnm der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckigfpiate 
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eine zrofie AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- Frequenzgang zu verbewern. Zudem kann die Standzeit 

schwtadigkeit bei kleinem Energieverbrauch errelcht desTrntenstrahlkopfes yertogertwerdea ( 
we^en-Darfiberhinaiistrittandersalsb^ Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach ciner. Ausfuh- 

dem die Ausbeuiplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeuiplatte erne 

SpannungskonzentrationinderAusbeulplatteinausge- 5 Scbeibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

beultemZustandauf-AtisdiesemGrundkanndieErma- den gesaraten Urnfang , an dei • WandHkchc angcordnet 

duns der Ausbeuiplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeuiplatte bil- 

gert werden, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit einem.Hastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 

kopfesweiter veriangert werdenkann. sonschen Beiwert v und emem Koeffizienten dtt knea- 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 10 ren Ausdehnung a (/ 0 C), wobei die Ausbeuiplatte einen 

ist die Ausbeuiplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D <um) besitzt und die Ausbeuiplatte 

den Endbereichen der Ausbeuiplatte, die an der Wand- durch die Erwarmung nut ^der . Heizungsschicht einer 

flache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturver&nderung (°C) ausgesetzt 1st, die Dicke h 

bildet und daher besitzt die Ausbeuiplatte verglichen (um)derAusbeulpkttedannninerhalbdes Bereiches 
mit dem Fall, bei dem die Ausbeuiplatte eine gleicbf6r- 15 ../.■".„,»■/.. 

mige Dicke aufweist ein verringertes Volumen. Daher 0<h<{3a^> 2 (l.+v)/(n 2 +4c)} 1/ ? (wobei c-122 eine 

kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) 

der Ausbeuiplatte auf eine bestimmte Temperatur an- : • . • .- '' . ■ ;." '* 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daB die Ausbeuiplatte erne Ausbeulen- • 

stoBkraft und eine* groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie zur Auforingung eines Druckes auf die Tintenfius- 

verringertem Energieverbrauch erzielt werden, Dar- sigkeitimierhalb.derTmtenkammer eraeugt ^' 
fiber hinaus wird die Ausbeuiplatte leichter verformt als Bei dem Tmtenstrahlkopf besitzt die Ausbeuiplatte 

- es der FaD ist, wenn die Ausbeuiplatte von gleichtermi- eine Scheibenform und ist fiber dem gesamten Urnfang 

gerDickeistunddaherwirddieBelastungderAusbeul- ■ der Ausbeuiplatte an.d^r Wandfl^he angwrdnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeuiplatte mnerhalb des 

die Ermfidung der Ausbeuiplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert. werden, So daB die Lebensdauer des . • ■ • _ 

Tlntenstrahlkopfesweiterveriangertwerdenkanru 0<h<{3atD?(l+v)/(ii 2 +4c)P /2 (wobei c-1.22- erne 

GemaS dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfflh- Konstante ist) ' ■ . 
ningsform besitzt die Ausbeuiplatte eine Scheibenform 30 . , \ • . 

und bezuglich der Dicke Rotationssymmetrie und daher und daher kann die Ausbeuiplatte erne Ausbeuienergie 

kann eine weit geringere Ausbeuienergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes auf die Tmtenflussigkeit 

te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der bnerhalbderllntenkammererzeugen. : *l 
Wandfiache hervorrufen ate es der Fall ist bei einer GemjB einer Ausfuhrungsform wird bei einem aus 
Ausbeuiplatte Form ovaler Plattenform. 35 der Tmtenaussto36ffnung.auszustpBend<m Tmtentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m(kg), einer AusstoBgeschwmdig- 

den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeuiplatte keit v (m/s) und einer Oberf&chenausdehnung S (urn 2 ), 

dtinner ausgebildet als die Dicke des restlichen Berei- wobei die Tmtenflussigkeit eine pberfl&chenspannung 

ches der Ausbeuiplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul-- a (N/mV einen Koeffizienten. der Viskositat ji (mPa- s) 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tintenaus- 

wenn die Ausbeuiplatte eine gleichfCrmige Dicke be- stoBfifmung (47a) eine Unge (urn), einen Innendurch- 

sitzt Daher kann eiri geringerer Einsatz an Energie die messer d (urn) aufweist und em Verlustfaktor § 1st, die 

Temperatur der Ausbeuiplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (um) der Ausbeuiplatte (42) mnerhalb ernes 

peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
ren kann eine groBe AusstoBkraft und erne groBe Aus- 45 nfigt: 

stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht . ' ^ ; _ ■ _ 

werden. 2EhD^ 2 /ic 3 (l--v 2 )>mv 2 /2+oS+32mvluyd 2 p+|mv 2 / 

Darfiber hinaus besitzt die Ausbeuiplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration ' . * ■ - • 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei Ci - n 2 M^ 2 + 4c )- 3atE>2 ( 1 + v)J/12D*) 
ahnlich demjenigen Fall, bei dem die Ausbeuiplatte eine 

ovale Plattenform besitzt Daruber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeuienergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teilweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropf chens aus der Jintenkammer heraus erforderli- 

zfiglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie fiberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gieichfSrmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 

wird die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck genfigt: 

^Nachl^ des Tmtenstrahlkopfes 2EhD 2 C 2 2 /7t 3 (l-v z )>mv 2 /2+cyS+32mvluyd 2 p + §mvV 

ist die Ausbeuiplatte aus einem metallischen Werkstoff eo 2 

gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen ' 

Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobeiC2 - rt 2 Jh 2 (K 2 +4c)-3atD 2 (l +v)}/12D z ) 

koefnzienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit ' m 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeuienergie die zum AusstoBen 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- es eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeuiplatte eine groBe forderliche Energie fiberschreiten. 

AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurch es ermoglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeuiplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt, der ausgedrGckt wird durch: 
hs - {3crtD 2 (l + v)/5(7i 2 +4c)} 1/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tmtenstrahikopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, um eine TintenflOs- 
sigkeit (100) durch eine TmtenausstoBSffnung (7a) aus 
der Kammer heraus nach au&en auszustoBen und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- 10 
stoflgeschwindigkeit der Tinte vergrflBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tintenkammer (6a) besitzt 
eine Fensterdffhung(4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
ttber der TintenausstoB&ffhung (7a). Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
sehen, die die Fensterdffnung (4a) im wesentlichen flus- 
sigkehsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens emer .Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2c). Die Druckerzeu- 20., 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfonnungseinrichtung (1) 
versehen, umdie Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand. zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden.ih einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . . 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30. 
vielfaltigeWeisemodifiziert werden kann. SbldielVfodi- . 
fikationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angeseheri und alle die- 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind • 
vondenbeigefugtenAnspru^enumfaBt 35" 

Patehtanspruche 

1 .Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) zur Erzeugurig 
eines Druckes in einer Tratenkammer (6a, 16a, 26a, 40 
. 36a, 46a) zur Abgabe einer Tmtenflussigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine TmtenausstoB6£fnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
mer eine Fensterdffhung (4a) an einer Wandflache 
gegenaber der TmtenausstoBoffhung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: . ■ 
einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32; 42; 52), 
deren.Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem ' 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensteroff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet; und " ^ 
einer Verfonnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2; 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 50 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22; 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 
2. Tmtenstrahikopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroBert ist und 
die Verfonnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 
■ nungsversorgung Warme erzeugt 
3. Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 
. 4. Tintenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an ihrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
: chen.(32c, 42c) eine teilweise.verringerte Dicke be- 
sitzt 

; . 5.Jmtensfrahlkopf(50)nachAnspnwh 2,wbbei, . 
< die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform aufweist 
. und ihren Umfangsbereich -flber dem gesainten.. 
, Umfang an der Wandflache angeordnet aufweist,. . 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitgehend . 
radial yon dem rmttigen, Bereich zu dem Umfangs- 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenderi Mu- 
ster, ausgebildet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Selttorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
diinner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektprbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42} . 
. 6. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch 2, Woherdie Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 
52) aus einem metallischen Werkstoff gef ertigt ist 
7, Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine. Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich tiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache ahgeordnet ist und 
bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
bildet, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und euiem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°CV wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (um) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(ji 2 +4c)} ly2 (wobei c-U2 ei- 
ne Konstante ist) 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
me Tmtenflussigkeit (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tmtenstrahikopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TtatenausstoBdffnung (47a) auszusto- 
Benden Tintentropfchen mit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Oberflachenausdehnung S (ujm 2 ), wobei.die Tmten- 
flussigkeit (140) eine Oberfiachenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat u 
(mPa-s) und eme Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TmtenausstoBOffnung (47a) eine Unge (urn), einen 
Innendurchmesser d (uin) aufweist und ein Verlust- 
f aktor § ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingesteDt ist, der dem 
f olgenden Ausdruck genugt: 
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2EhD 2 C2 W(i - v 2 )> mv 2 /! + oS + 32mvljt/d 2 p + 
mv 2 /2 

(wobeiC 2 -n 2 {hV+4c)-3atD2(l+v)}/12I> 2 ) 

5 

so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Tintentr&pfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erf orderliche Energie uberschreftet 

9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hs eingestellt ist, der durch 

hs - patE^l +v)/5(7i a +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so dafl die Ausbeulenergie maxi- 15 
miertist. 

10. Tintenstrahlkopf nach Anspruch S, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) attf einen opti- 
malen Wert hs eingestellt ist, der durch 

. 26 

hs - {3atD2(i +v)/5(ti 2 +4cf n 

ausgedrlickt ist, so. daS die Ausbetilenergie maxi- 
miertist 

— \ .: ' . 25 < 
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